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1. INTRODUCAO

Redes sem fio em malha, mais conhecidas como redes mesh, sdo uma tecnologia
de rede em que varios pontos de acesso sao interligados, proporcionando a
extensdo da area de cobertura para localidades mais remotas de fontes externas.
As redes mesh tém como principal -caracteristica a capacidade de
autoconfiguracéo, que permite incluir ou excluir pontos de acesso sem que haja
danos ao funcionamento da rede. No entanto, isto requer a utilizagdo de um
algoritmo de roteamento, para que a rede possa atender aparametros de
gualidade de servico ou QoS (Quality of Service), que quantifica os niveis de
satisfacdo do servigo oferecido. Os parametros de QoS, como laténcia, perda de
pacotes e jitter, sdo aplicados em diferentes tipos de servigo, tais como o trafego

de dados comuns, além do trafego de dados multimidia — audio e video.

Este relatério tem como objetivo abordar as redes mesh como alternativa eficaz
para ambientes cuja implementacdo de uma rede convencional com fio € inviavel,
de modo a garantir bons niveis de qualidade de servico em termos de roteamento.
Além disso, este relatério ilustra as principais atividades realizadas durante a
vigéncia do projeto de Iniciagdo Cientifica. Estas atividades estdo descritas na
Tabela 1.



Tabela 1: Atividades realizadas

Atividade Tempo de Realizacdo
Relatorio Parcial das atividades realizadas 15 dias
Desenvolvimento de algoritmo Monte Carlo com objetivo 3 meses

de verificar perda de pacotes de Extracdo das Métricas
de Roteamento ETT e ETX

Inicio de desenvolvimento do Trabalho de Concluséo de 6 meses
Curso embasado na pesquisa sobre Redes Mesh e os

resultados obtidos com o algoritmo Monte Carlo

Desenvolvimento do Resumo dos trabalhos 15 dias

desenvolvidos.

Realizacdo do Poster para apresentagdo no 10 dias
SISINP/2015.
Desenvolvimento do relatério final 15 dias

O inicio da vigéncia do projeto de Iniciacdo Cientifica foi em agosto de 2014.
Durante este tempo, foram realizados alguns trabalhos relativos ao tema,

conforme estédo descritos nas secdes a seguir.
2. REDES SEM FIO EM MALHA

Rede mesh é uma rede sem fio cooperativa, multissaltos, com capacidade de se
auto-organizar e se autoconfigurar. Sua comunicacdo ocorre entre receptores
sem fio, conhecidos como mesh points (MPs), que tem a capacidade de realizar o
roteamento da rede usando técnicas de multissaltos. Cada MP pode encaminhar
suas requisicdes e também rotear requisicées de outros MPs (BREUEL, 2004). A

Figura 1 mostra um exemplo de uma rede sem fio em malha.



Figura 1 — Exemplo de rede sem fio em malha. (AKYILDIZ ET AL., 2005)
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Note que, na Figura 1, existem alguns componentes distintos que compdem a

rede. De acordo com Bauer (2012), estes elementos podem ser classificados

como.

Cliente - € uma estacdo que requer servicos, mas nao repassa dados, nem

participa da descoberta de caminhos feita pelos protocolos de roteamento;

Roteador - € uma estacdo que participa da formacdo e operacédo da rede
mesh, repassando dados e participando das descobertas de rotas, além de

prover servigos aos clientes;



* Gateway - é um MP com uma funcionalidade especial de atuar como um

gateway entre a rede mesh e a rede externa (Internet, por exemplo);

* Backbone - conjunto de roteadores e gateways que compdem a rede
mesh.

Segundo Gémez (2012) a implementacdo de uma rede sem fio em malha traz
consigo algumas vantagens que a diferencia de uma rede convencional cabeada,

como descritas abaixo:

* Custo - Conexdes sem fio sdo mais baratas por ndo exigir a instalacao de
cabos de rede. E mais baixo que o de criar novos pontos de acesso com
fios, e ndo ha a necessidade de obras caras como passar fios para
interligacdo de um ponto ao outro. O custo do hardware cai rapidamente,
reduzindo o custo com equipamentos. Além disso, sdo dispositivos que
podem ser instalados com base em equipamentos simples, conhecidos
como mesh boxes. Estes equipamentos encapsulam, em caixas pequenas
e resistentes, todo o hardware e software necessério para criar um né de
uma rede em malha sem fios. Este kits incluem tipicamente um
computador, uma ou mais antenas IEE802.11, um sistema operacional (ha
maioria dos casos, um sistema aberto, como Linux) e o software de

roteamento especifico.

» Simplicidade - A instalacdo resume-se a ligar o mesh box a tomada, ou
instalar um software no PC do cliente, ja que o roteamento € dinamico (e,

normalmente, a atribuicdo de enderegos também).

* Robustez - O roteamento dindmico também significa que dificilmente sera

necessario um administrador da rede. Se as condicbes da rede forem



modificadas, como a adicdo ou remocdo de um né ou interferéncia em um
enlace, a rede se adapta automaticamente. Esta capacidade de adaptacao

automatica é outra vantagem das redes em malha sem fios.



2.1 Métricas de Roteamento

Como forma de avaliar a qualidade na transmissdo de dados, métricas de

roteamento sdo adotadas para refletir otimizacdo, desempenho e indicadores de

transmissdo durante a rota de um pacote (PASSOS, 2007). Alguns objetivos

especificos podem ser destacados, tais como:

z

Minimizacdo do atraso - Isso é muitas vezes o principal objetivo das
métricas de roteamento. O caminho de rede através da qual os dados

podem ser entregues com atraso minimo € selecionado;

Maximizacdo da probabilidade de entrega de dados - Para aplicacdes
que ndo sdo em tempo real, a exigéncia principal é a obtencdo de uma
baixa taxa de perda de dados ao longo da rota, mesmo com iSSo

aumentando o atraso;

Maximizacdo do caminho - O objetivo é a selecionar um caminho que

tenha uma alta capacidade de transmissao;

Maximizacao da vazdo ( throughput) da rede - O objetivo pode ser
formulado como a maximizagdo do fluxo de dados em toda a rede ou,
implicitamente, por meio da minimizagdo da interferéncia ou

retransmissoes;

Minimizacdo do consumo de energia - O consumo de energia €
raramente um problema em redes cabeadas. No entanto, torna-se uma
grande preocupacédo em redes de sensores e redes moveis ad hoc, onde a

vida Util da bateria restringe a autonomia dos nos de rede;



» Distribuicdo igual da carga de trafego - O objetivo é assegurar que

nenhum no ou link € usado de forma desproporcional.

Além disso, existem métricas especificas para redes mesh, como forma de
aprimorar a avaliagdo da rede em termos de roteamento. Neste trabalho de
iniciacdo cientifica e desenvolvimento do estudo foram escolhidas duas métricas
especificas para serem estudadas e extraidas por meio do algoritmo desenvolvido.
A Tabela 2 mostra as principais caracteristicas das métricas de roteamento
estudadas para redes sem fio em malha.

Tabela 2 - Especificacdo de métricas de roteamento estudadas

Métrica Descricéo
ETX - Expected séo escolhidas as rotas que diminuam o numero total de
Transmission Count transmissbées no nivel de enlace, com o objetivo de

aumentar a vazao.

ETT - Expected extensdo de ETX, mas também considera a taxa de

Transmission Time transmissao utilizada.

3. SIMULACAO MONTE CARLO APLICADA A VERIFICACAO DE PERDAS DE
PACOTES

Na atividade proposta, foi desenvolvido um algoritmo baseado no método Monte
Carlo que, segundo Fichthorn e Weinberg (1991), € utilizado para a obtencdo de
resultados estatisticos por meio de testes aleatérios. Neste trabalho o uso da
simulacdo Monte Carlo tem o intuito de verificar a perda de pacotes. Foi
desenvolvido em Java por meio da ferramenta Eclipse. O algoritmo proposto foi
realizado conforme a Figura 2.



Figura 2 — Simulacdo Monte Carlo para verificacdo de perda de pacote
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Na Figura 2, sao descritas etapas para se avaliar uma transmissao de dados.
Primeiro é decido que tipo de requisi¢cdo o0 processo realizard — atendimento ou
solicitagdo. Caso seja atendimento, o gateway atenderd a uma requisicdo de um

cliente. Caso contrario, uma solicitacdo, algumas etapas serao realizadas:

1. Escolher um cliente para requisitar um servicgo;



2. Verificar se a rota do MP que atende a esse cliente até o gateway esta
disponivel para novas solicitagdes. Se ndo, contabiliza-se uma perda e com

isso finaliza-se o ciclo podendo comecgar um novo ciclo;

3. A requisicdo é incluida no buffer do gateway e fica no aguardo de ser
atendida.

4, EXTRACAO DAS METRICAS ETX E ETT

Apoés a execucdo do método Monte Carlo, o resultado obtido - quantidade de
perda de pacotes - é 0 parametro para obtencdo das métricas ETX e ETT. Estas
meétricas sdo extraidas por meio de célculos, seus resultados servem para
metrificar a qualidade de servico da rede. Para se chegar aos resultados é

necessario realizar as seguintes operacoes:

1

ETX= (1 L) , em que P ¢ a quantidade de perda obtida pela simulagéo.
100

A
ETT = etx * u » €M que N\ é a soma de todas as taxas dos clientes trafegadas

pela rede e p é a taxa de transmissdo de um MP.
5. RESULTADOS

Com a implementacdo do algoritmo foi possivel obter o resultado esperado:
contabilizagdo de perda e as métricas ETX e ETX. Para que se obtenha estes
resultados, o algoritmo opera encima de cenarios - para@metros que caracterizam o
comportamento de uma rede. A partir de um cenario especifico o algoritmo vai
simular o trafego na rede contabilizando as perdas de pacotes e posteriormente

canculando as métricas. Um exemplo de cenério pode ser visto de acordo com a



seguinte Tabela 3 e posteriomente, na Tabela 4, os resultados obtidos a partir do

cenario proposto:

Tabela 3 - Exemplo de configuracdo de cenario para simulagéo

N° de N° de N° de Taxa de dados de Taxa de
clientes MP's gateways clientes processamento do MP
64 5 1 0,02 Mb 5 Mb/s

Tabela 4 - Resultados obtidos a partir do cenario proposto

% de perda ETX ETT

5,66 0,21 0,72

6. CONCLUSAO

A realizacdo das atividades descritas permitiu a visualizagdo do funcionamento de
uma rede sem fio em malha. Mostrando quais sédo suas caracteristicas bem como
as variaveis que devem ser levadas em consideracao para implantacao de um boa

rede mesh que atenda os requisitos de qualidade.

Implantar uma rede mesh para depois verificar se existe uma entrega de servico
adequada ndo constitui uma alternativa barata ou até mesmo viavel. Em um
levantamento de especificagbes de uma rede para uma possivel implantagéo, o
tipo de dados que vao trafegar por aquela rede pode ser conhecido, logo a
infraestrutura que sera necesséria para comportar a quantidade de dados também

pode conhecida. E baseado neste fato que a importancia desse estudo é



ressaltada, simulando uma rede mesh e utilizando métricas de roteamento, a

gualidade de servico da futura rede é medida.

Sendo assim, a proposta de minimizar exponencialmente o trabalho ou o
retrabalho na especificagdo de uma rede mesh, por meio de uma algoritmo,
implementado conforme a modelagem de simulacdo Monte Carlo, e com a

utilizacdo de métricas de roteamento é obtida.
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